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０　前言

电化学抛光（简称电抛光）是金属工件表面进行

精整加工的重要方法之一。它是以工件作为电解槽

的阳极，用耐电解液腐蚀的金属材料铅或不锈钢作

阴极，在直流电作用下，使工件表面粗糙度降低并产

生光泽外观的一种特殊的阳极过程。电抛光可以作

为金属镀前的准备工序，也可作为对金属件独立加

工的工艺。例如：模具型腔电抛光后可以增加硬度，

降低粗糙度，减小摩擦因数；电子高频器件电抛光后

可以降低高频损耗。对于难以用机械抛光达到要求

及形状复杂的金属制品，电抛光更是显得重要。目

前电抛光还存在着成本高、使用寿命短，以及对不同

的金属很难找到一个通用的电抛光溶液等不足，这

在很大程度上制约了其应用的广泛性。

１　电抛光的基本原理

电抛光过程中，工件表面发生如下反应：（１）阳

极金属发生电离，以离子状态转移到溶液中；（２）工

件表面生成氧化膜；（３）气态氧气析出；（４）溶液中

的其他物质被氧化，生成某种气体物质及其盐类。

从阳极反应中可以看出：电抛光时工件表面有

氧化膜生成而使其表面钝化，但钝态的氧化膜在电

解液中不断溶解。也就是说，在整个抛光过程中氧

化膜不间断地进行着两个过程———生成和溶解。从

微观上来看，工件表面凹凸很不均匀，而且凸起处的

金属表面较凹洼处的活泼。再加上两处电流存在差

异，凸起处的电流大，表面溶液更新快。所有这些都

促使凸起处的金属溶解，最终使工件表面趋于平整

并产生光泽。这种氧化膜理论认为，抛光是氧化膜

的不间断生成和溶解完成的。

目前对于钢铁件、不锈钢件、铜及铜合 金、铝 及

铝合金等金属的电化学抛光，大都采用以磷酸为主

的抛光液。其机制有人认为是阳极电化学过程和金

属表面形成的磷酸盐膜共同作用的结果，即黏膜理

论。阳极溶解所产生的金属离子与抛光液中的磷酸

形成溶解度小、黏度大、流动慢的磷酸盐，在阳极附

近积累和吸附形成黏膜。这层黏膜的导电性差，在

阳极（工件）表面分布不均匀，微观凸起处的黏膜较

薄，而微观凹洼处的黏膜较厚。凸起处的电流密度

大，阳极溶解快；凹洼处的电流密度小，阳极溶解慢。

随着抛光过 程 的 进 行，金 属 表 面 变 得 平 整 而 光 亮。

黏膜形成并附着在阳极表面，从而实现电抛光的过

程就是黏膜理论的主要内容。

２　电抛光溶液的成分及工艺条件的影响

２．１　电抛光溶液的影响

目前在生产中应用最广泛的是 Ｈ３ＰＯ４－Ｈ２ＳＯ４－
ＣｒＯ３ 体系的电抛光溶液，其次还有以高氯酸为主的

电解液。后者由于电压高、易燃、升温快，因而应用

较少。根据电抛光的原理推知：磷酸可与金属离子

形成黏度大、扩散系数小的物质，有利于阳极表面薄

膜的形成。磷酸对金属的化学溶解较小，抛光的电

流密度下限较低。硫酸的加入有利于提高电解液的

导电能力，改善分散能力和提高电流效率，加快整平

作用。对铝 及 其 合 金 还 有 利 于 减 少 表 面 的 化 学 腐

蚀。但对于钢铁件，硫酸的质量分数高对工件表面

有较强的腐蚀性，并与ＣｒＯ３ 形成ＣｒＯ３·ＳＯ３ 沉淀

而降低钢铁表面的光泽。铬酐的加入有利于钢铁表

面氧化膜的形成，使工件表面钝化，减少金属的化学

浸蚀，有利 于 金 属 表 面 光 亮 度 的 提 高。由 于ＣｒＯ３
沉淀析出会使金属表面光泽降低，有时在抛光液中

加入甘油及甲基纤维素、明胶、糊精，以阻滞阳极溶

解及化学腐蚀，有利于提高工件表面的光亮度，对不

锈钢有积极的作用。ＣｒＯ３ 的质量 分 数 过 高 会 影 响

气体的顺利排出，从而影响操作安全。

２．２　电流密度的影响

对于每一种金属材料的电抛光，都有一个确定

的电解液成分及相应的电流密度范围，在此范围内

有一个最佳的阳极极化效果。电流密度低、阳极极

化小，此时工件是一般的阳极溶解，不起整平作用。

在工艺要求的电流密度范围内，消耗于金属溶解的
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电流较小，在金属溶解的同时有水或其他含氧离子

放电，有氧气析出，此时有较好的抛光效果。当然电

流密度过高、阳 极 析 出 大 量 氧 气，造 成 工 件 表 面 过

热，产生电化学过腐蚀，也得不到良好的抛光效果。

２．３　温度的影响

在一定的电流密度下，升高温度可提高抛光速

率。但温度过高，溶液的黏度下降，对流作用加强，
扩散速率加快，阳极溶解快，引起化学腐蚀严重，降

低抛光效果。温度低，导电性差，抛光速率慢。

２．４　时间的影响

时间要根据材质、工件表面的原始状态、电流密

度、温度和电解液的成分等来确定。一般电流密度

大、温度高，抛光时间可短一些。若反复抛光数次，
每次都在规定时间范围内可得到较高的光亮度。

２．５　搅拌的影响

搅拌可使工件表面的镀液不断更新，使温度均

匀，消除滞留在工件表面的气泡，防止产生麻点和条

纹。搅拌可采用阳极移动，有平行往返式和上下移

动式两种。

３　电抛光工艺流程及说明

３．１　工艺流程

→ → → →装挂 化学除油 热水洗 冷水洗

→ → →酸蚀 水洗 电抛光 热水洗（回收 →） 水

→ → → →洗 钝化 水洗 晾干 检验

３．２　工艺说明

（１）对 于 钢 铁 件（如 模 具 腔 体），电 抛 光 后 用

１０％的ＮａＯＨ在８０～９０℃下中和１０ｍｉｎ，干燥后

用机油（１１０℃，５ｍｉｎ）做防锈处理。
（２）对于不 锈 钢 及 铝 件，电 抛 光 后 通 常 不 再 进

行钝化处理。这是因为抛光之后表面已有一层氧化

膜保护层，可免受大气介质腐蚀。也有在抛光后用

３％的Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 钝化２０ｍｉｎ，或 在ＣｒＯ３１００～１５０
ｇ／Ｌ，Ｈ２ＳＯ４１～５ｍＬ／Ｌ，室温的条件下钝化１０～２０
ｍｉｎ。

（３）对于腔体类的工件，应考虑象形阴极配置。
（４）电抛光的电流密度大，最好不带电取挂，防

止电火花产生，引起氢氧气混合爆炸。当然也要防

止断电过长引起化学腐蚀。

４　常见几种金属电 抛 光 溶 液 的 组 成 及 工 艺

条件

４．１　电抛光溶液的组成及工艺条件

表１为常用电抛光溶液的组成及工艺条件。

表１　常用电抛光溶液的组成及工艺条件

溶液组成及工艺条件 １　 ２　 ３　 ４　 ５

ｗ磷酸／（％） ６５～７５　 ５０～６０　 ７４　 ４９　 ４３

ｗ硫酸／（％） ２０～３０　 １４　 ４３

ｗ铬酐／（％） １０～１５　 ６　 ０．５　 ３

ｗ水／（％） １５～２５　 ２０　 ２０　 ３６．５　 １１

ρ／（ｇ·ｍＬ
－１） １．７０～１．７４　 １．６４～１．７５　 １．６０

θ／℃ ７５～８０　 ５０～６０　 ３０～５０　 ８０～９０

ＪＡ／（Ａ·ｄｍ－２） ２０～３０　 ２０～１００　 ２０～４０　 ８～１２

Ｕ／Ｖ　 ６～８　 １～２　 １０～１８

ｔ／ｍｉｎ　 １０～１５　 １０　 １～３　 ５～８

阳极材料 铅或不锈钢

４．２　配方及工艺说明

４．２．１　配方１
配方１适 用 于 碳 钢 的 电 抛 光。先 在 Ｈ３ＰＯ４－

Ｈ２ＳＯ４－ＣｒＯ３ 电解液中粗抛，使工件初步得到整平，

而且可以减少电抛光溶液中Ｆｅ３＋ 的积累，延长使用

周期。粗 抛 电 解 液 的 配 方 及 工 艺 条 件 为：Ｈ３ＰＯ４
６５％，Ｈ２ＳＯ４１５％，ＣｒＯ３６ ％，Ｈ２Ｏ　１４ ％，６０～

７０℃，２０～３０Ａ／ｄｍ２，６～８Ｖ，１０～１５ｍｉｎ。

４．２．２　配方２
配方２适 用 于 不 锈 钢 的 电 抛 光。根 据 具 体 情

况，可酌情加入适量的甘油、明胶、糊精等添加剂，以
提 高 工 件 的 光 亮 度。其 中 甘 油 （丙 三 醇）能 与

Ｈ３ＰＯ４ 反应生 成 丙 三 醇 磷 酸 酯。这 种 酯 可 减 少 高

温条件下磷酸对不锈钢的浸蚀，起缓释作用。
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４．２．３　配方３
配方３适 用 于 无 氧 铜 的 电 抛 光。Ｈ３ＰＯ４ 腐 蚀

工件，ＣｒＯ３ 对工件有钝化作用，抛光效果好，光亮细

腻，无麻点。电流密度的提高对工件无腐蚀。

４．２．４　配方４
配方４可用于镍及镍合金的电抛光。

４．２．５　配方５
配方５适用于纯铝及铜－铝合金（硬铝）的电抛

光。需注意Ｃｌ— 对 该 抛 光 液 有 害，会 使 工 件 产 生 麻

点状腐蚀。电抛光溶液中Ｃｒ（ＩＩＩ）和Ａｌ　３＋ 的质量浓

度影响其使用寿命。一般Ｃｒ（ＩＩＩ）的 质 量 浓 度 大 于

２５ｇ／Ｌ，Ａｌ　３＋ 的质量浓度大于５０ｇ／Ｌ就很难使用。
对于铝件的电抛光也有人使用碱性溶液，其具

有对基体的腐蚀性小、电流密度低等优点，但使用寿

命短。使用时电流密度过低也会产生化学腐蚀，一

般不适用于大批量生产。
铝件碱性电抛光的配方及工艺条件为：碳酸钠

３５０～３８０ｇ／Ｌ，磷酸钠１３０～１５０ｇ／Ｌ，氢氧化钠３～

５ｇ／Ｌ，ｐＨ 值１１～１２，８５～９５℃，８～１２Ａ／ｄｍ２，

１０～１５Ｖ，６～１０ｍｉｎ，阳极采用不锈 钢。阳 极 移 动

有利于提高工件的抛光质量。
在碱性抛光液中加入硫脲（或钼酸铵）、硅酸钠、

十二烷基硫酸钠复合缓蚀剂可提高抛光效果。
碱性电抛光后应用热水清洗。由于表面无抗蚀

性氧化膜，因此，碱性电抛光后还需进行其他的氧化

处理。
笔者曾对钨板的电抛光做过研究。钨是一种耐

高温的 金 属，在 所 有 金 属 中 有 最 高 的 熔 点（３　４１０
℃）。同时，它还具有优良的屏蔽射线功能，因此，在
核工业中获大量应用。金属钨比较活泼，在含氧介

质中很快钝化，形成致密的钝化膜，常温下可与 ＨＦ
发生剧烈反应。钨的电抛光是在氢氧化钾溶液中进

行的。氢氧化钾１００～１２０ｇ／Ｌ，阴极 铁板或不锈钢

板，３～６Ａ／ｄｍ２，１０～３０℃，１０～３０ｍｉｎ。电抛光过

程中可用空气搅拌及降温措施。
收稿日期：

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿

２０１２－０４－２０

·国外专利信息·

电镀铝溶液

本发明的目的是提供一种电镀铝溶液。该镀液可使电镀铝在很短的时间内有效地进行，提高电镀的电

流，并且在非水溶剂中有较高的溶解度。这种电镀铝溶液的特点在于含有铝金属盐、离子液体，以及介电常

数不大于８的有机溶剂。有机溶剂的体积占离子液体和有机溶剂总体积的３０％以上，并且以下所列化学药

品至少有一种包含于上述介电常数不大于８的有机溶剂中：正己烷、甲苯、乙醚、乙酸乙酯、环己烷、二甲苯、
苯、萘、庚烷、环戊基甲基醚和二恶烷等。

电铸护套

保护机翼的电铸护套包括一个套体和一个芯轴插件。套体包括一个压力侧壁和一个相对的负压侧壁。
这两个侧壁汇合于前沿，并由前沿延伸，在侧壁之间形成一个空腔。芯轴插件位于压力侧壁和负压侧壁之

间，几何形状大致为楔形。保护机翼的方法包括：（１）将芯轴插件插入芯轴；（２）将套体电镀到芯轴和芯轴

插件上；（３）将芯轴从套体中取出，这样在套体内就形成了一个护套腔；（４）将机翼固定在护套腔内。

在高温合金基底上制造耐高温氧化 ＭＣｒＡｌＸ涂层的方法

在高温合金基底上制造耐高温氧化和热腐蚀的 ＭＣｒＡｌＸ涂层的方法为：将一种 Ｍ－金属、铬、铝或含有

活性元素的铝合金在低于１００℃的条件下镀于高温合金部件的至少一个面上，形成一个镀件，并对该镀件进

行热处理。
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